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本研究では自宅で仮想的な試着ができる環境の普
及に貢献することを目的とし, 高臨場感を実現するビ
デオ型 HMD を用いた仮想試着システムを提案した.
鏡越しにユーザが身体に貼付した AR マーカを認識
し, 大きさ・位置を合わせた衣料品データを重畳表示
する機能やカメラ映像の後ろに風景画像を出力する
機能, そして鏡に貼付されたマーカを認識しカメラ映
像表示ウィンドウをリサイズする機能を備えたビデオ
型 HMDを用いた仮想試着システムを実装した. アン
ケート結果から, 提案システムは背景表示機能により
状況に応じた試着を可能にした直感的な操作性の仮想
試着システムであるといえる. 一方で, ユーザの身体
の大きさに合わせた衣料品の表示に課題が残った.
キーワード: コンピュータグラフィックス (CG), 拡
張現実感 (AR), ヘッドマウントディスプレイ (HMD)
1 序論
近年, インターネットの普及に伴い, e コマース (電
子商取引, EC) を取り入れた通信販売 (通販) 市場が
伸びてきた [1]. ECを取り入れたことで, 消費者は時
間帯を気にすることなく商品を注文でき, 企業は次の
商売に繋がる情報を集められるため, 現在多くの業界
が EC化を進め通販市場規模を伸ばしてきている. 一
方, 衣料品市場における通販市場規模は伸び悩んでい
る. [2]. 購入前, 消費者の手元に品物がない通販にお
いて衣料品は着姿を想像するのが困難である. あるア
ンケートでは衣料品の通販購入の不満の 1位として,
「実物の色や形がイメージと違った」が挙げられた [3].
以上より, 衣料品市場における通販市場規模は伸び悩
んでいると考えられる.
費者が購入前の衣料品の着姿を確認する試着は衣料
品購入のために重要な要素である. これをうけて, 届
けられた衣料品の着用後でも返品可能とするシステム
を一部大手通販サイトが導入し始めるなど [4], 衣料品
における通販市場規模拡大に向けての動きがある. し
かし, 返品量が増大すると, 業者の在庫管理に支障が
生じるため商品価格上昇やそれに伴う消費低迷につな
がる恐れがある [5]. 返品数減少のためには、購入商
品に対する不満を低減させる必要がある。そのために
は、衣料品の色や形, 実際に試着しているような臨場
感を商品購入前の消費者に与える必要がある.
実際の試着の代わりとなる手段にコンピュータグラ
フィックス (Computer Graphics, CG)技術を用いた
仮想試着システムがあり, スマートフォンや大型ディ
スプレイを用いたシステムがある [6][7]. しかし, ス
マートフォンを用いたシステムは臨場感が低い. また,
大型ディスプレイを用いたシステムは臨場感を再現可
能である一方, 自宅における通販での利用に向かない.
返品というリスクを伴わずに, 消費者に衣料品の着姿
を想像させるため, 実際の試着を再現する臨場感を有
し, 自宅での使用に適した仮想試着システムが必要で
ある.
近年, CG技術の応用分野の一つである拡張現実感
(Augmented Reality, AR)技術の発展に伴いヘッドマ
ウントディスプレイ (Head Mounted Display, HMD)
も広く知られるようになった. 近い将来その価格を大
きく低下させ広く普及し, その市場規模はテレビを抜
くと考えられている [8] なかでもビデオ透過 (ビデオ
型)HMDはユーザの視界すべてに情報付与をすること
も可能であり, 大型ディスプレイの代わりになりうる.
本研究では自宅で仮想的な試着ができる環境の普
及に貢献することを目的とし, 高臨場感を実現するビ
デオ型 HMDを用いた仮想試着システムを提案した.
鏡越しにユーザが身体に貼付した AR マーカを認識
し, 大きさ・位置を合わせた衣料品データを重畳表示
する機能やカメラ映像の後ろに風景画像を出力する機
能, そして鏡に貼付されたマーカを認識しカメラ映像
表示ウィンドウをリサイズする機能を備えたビデオ型
HMDを用いた仮想試着システムを実装した.
アンケート結果から, 提案システムは背景表示機能
により状況に応じた試着を可能にした直感的な操作性
の仮想試着システムであるといえる. しかし, ユーザ
の身体にあった試着の表示はできておらずユーザの身
体の大きさを調べる方法を改善する必要がある.
2 仮想試着の手法及び関連システム, その
課題
2.1 仮想試着の手法
現在, 複数の仮想試着システムがアパレル企業及び
その関連企業, 学生によって開発されている. それら
システムでユーザが仮想試着を行う手法は以下の三種
類に分類できる.
 アバターに試着させる手法
 試着品の色を変える手法
 ユーザ像に衣料品を重畳する手法
2.2 アバターに試着させる手法
この手法の使用デバイスは主にスマートフォンであ
る. 使用させるアバターは 2D タイプ, 3D タイプが
あり, アプリケーションによって異なる. ユーザは用
意されたアバターを自身の代わりとして試着させる.
複数アバターから試着用アバターを選ぶ機能や, アバ
ターの顔が編集可能な機能を持つアプリケーションも
あり, それらを用いることでユーザはより自身に近い
アバターで仮想試着ができる. 状況や雰囲気に合わ
せた仮想試着を可能にする機能として背景挿入機能が
ある.
2.2.1 COORDINATE+[6]
COORDINATE+は, 株式会社東芝が開発した仮想
試着システムである. COORDINATE+では 10体の
3Dアバターから試着用のモデルを選択し, 登録され
た衣料品を自由に組み合わせた仮想試着ができる. ま
た, アバターを横回転させ様々な角度から見ることが
できる. ユーザが撮影した写真を背景にすることもで
き, 環境に合わせた仮想試着ができる. しかし, スマー
トフォンでの利用を想定しており, その仮想試着を行
うのはスマートフォンの画面に映る小さいモデルであ
る. さらに, 試着用モデルは姿勢を固定しており, 動か
すことはできない. また, スマートフォンの画面に機
能を収めているため, 操作が複数のタブに分けられて
いる. このため, 操作は複雑になっている.
2.3 試着品の色を変える手法
試着品の色を変える手法は, 大型ディスプレイとカ
メラを用いて実現されている. ユーザは用意された衣
料品を着用しカメラの前に立つことで, 異なる色の衣
料品を着た姿が大型ディスプレイに表示される. 衣料
品の色を変更する方法にはタブレット端末による操作
などがある. 同じ色の衣料品を試着する手間を省くこ
とができる. 背景挿入機能は持たない.
2.3.1 バーチャルフィッティング [7]
バーチャルフィッティングは大日本印刷株式会社C&I
事業部が開発した仮想試着システムである. バーチャ
ルフィッティングはカメラと大型タッチディスプレイ
で構成されている. ユーザが登録された衣料品を試着
した状態でカメラの前に立つことで, 大型ディスプレ
イには異なる色の衣料品を試着したユーザが表示され
る. 大型ディスプレイはタッチパネルになっており,
タッチ入力により衣料品を任意の色に変更できる.
2.4 ユーザ像に衣料品を重畳する手法
ユーザ像が衣料品を重畳する手法は, 大型ディスプ
レイとモーションセンサーカメラを用いて実現されて
いる. ユーザがモーションセンサーカメラの前に立つ
と, 衣料品データを重畳されたユーザが大型ディスプ
レイに表示される. 操作はジェスチャで行う. 深度を
測ることができるため, 背景挿入が可能である.
2.4.1 VIRTUAL FASHION2.5D [9]
VIRTUAL FASHION2.5Dは入力装置にKinect [10]
や Xtion [11]といったモーションセンサーカメラを,
出力装置に大型ディスプレイを用いている. モーショ
ンセンサーカメラにより, ユーザは手の動きで操作が
できる. ユーザがモーションセンサーカメラの前に立
つと, 大型ディスプレイには身体の大きさに合わせた
衣料品を重畳されたユーザが表示される
2.5 課題
上記の三手法とデバイスの組合せで実現する仮想試
着システムが, 試着の代用となる臨場感があるか, 自
宅で使用するシステムとして普及につながるか, とい
う観点におけるそれぞれの問題点を以下に挙げる.
2.5.1 アバターに試着させる手法: スマートフォン
 仮想試着するのはアバターであり, サイズや体
型がユーザと異なるため臨場感が低い.
 姿勢が固定されているため臨場感が低い.
 操作が複雑で敷居が高いため普及に向かない.
2.5.2 試着品の色を変える手法: 衣料品, カメラ, 大
型ディスプレイ
 システムとは別に衣料品が必要であるため普及
に向かない.
 大型ディスプレイが必要であるため普及に向か
ない.
2.5.3 ユーザ像に衣料品を重畳する手法: モーショ
ンセンサーカメラ, 大型ディスプレイ
 モーションセンサーカメラが必要であるため普
及に向かない.
 大型ディスプレイが必要であるため普及に向か
ない.
上記の問題点を解決する仮想試着システムの構築のた
めの要件を以下に示す.
1. 直観的な操作方法を採用する.
2. 仮想試着するモデルはユーザ自身である.
3. 仮想試着するモデルの身体は任意に動く.
4. 試着用の衣料品が不要である.
5. 普及の可能性が高いデバイスを用いる.
上記の要件に加え, アバターに試着させる手法が実現
している背景挿入機能を実装することで, 衣料品の着
用状況に合わせた試着ができる.
3 HMD
頭部に装着するディスプレイであり, 通常の眼鏡の
レンズ部分にディスプレイが位置する. HMDを装着
することで, ユーザは体勢に関わらず,映された映像を
目の前で観られる. 加えて, システムに導入したカメ
ラから現実世界の映像を取得し, CGを合成したもの
を HMDに表示することで, ユーザは AR処理された
映像を肉眼で観ているように体験できる. ARを想定
したHMDに透過型HMDを実現する光学シースルー
方式と, ビデオ型 HMDを実現するビデオシースルー
方式がある.
光学シースルー方式は, 透過型 HMDを用いて, そ
れを透過する現実環境とそれに反射する映像を同時に
提示する. システムへの使用を検討する際注目する特
徴として, 画面が半透明なため, 出力される映像の色
濃度が薄くなることが挙げられる.
ビデオシースルー方式は, 非透過型 HMDとカメラ
で構成される. この方式を用いてARを実現した場合,
カメラで撮影した現実映像に仮想的な情報を重畳出力
する. システムへの使用を検討する際注目する特徴と
して, ユーザの視界を全てに情報付与できることが挙
げられる.
3.1 Oculus Rift Development Kit 2
Oculus Riftは, Oculus VR社が開発したバーチャ
ルリアリティ向けゴーグル型 HMDである. 視野角が
90～110 °と非常に広く , 50inのテレビを約 50cm程の
距離から見るのと同程度である. カメラと組み合わせ
ることでビデオ型 HMDとして使用可能である.
4 提案システム
4.1 概要
本研究では, 自宅で仮想的な試着ができる環境の普
及を目的とし, ビデオ型 HMDを用いた仮想試着シス
テムを提案する. 提案システムでは, 今後普及の期待
されている HMD上で, ユーザ像に衣料品を重畳する
手法による仮想試着システムを構築する. 提案シス
テム色の濃度が変化することを避けるためビデオ型
HMDを使用する. ビデオ型HMDとして, HMDであ
る Oculus Rift Development Kit 2に BUFFALO製
カメラ BSW50KM02BK [12]を取り付けて使用する.
提案システムは臨場感を向上させるためカメラ映像
の後ろに風景画像を出力する. また, 提案システムは
全身鏡を見ながら使用することを想定しており, 全身
鏡の端にARマーカを貼付することで全身鏡のサイズ
を取得し, そのサイズに合わせたカメラ映像をOculus
riftに表示する. それにより, 風景の中で仮想試着をし
ている感覚をユーザに提供する. また, 操作の複雑化
を避けるため, 上記した衣料品データ及び風景データ
の切り替えは ARマーカによって行う.
4.2 システムの流れ
提案システムの流れを以下に示す.
step1. ユーザは事前に使用する鏡に 3枚及び肩甲骨に
2枚, 両肩に 1枚ずつ, 両手首に 1枚ずつ計 9枚
マーカを貼付する.
step2. システム起動後,システムは背景用画像及び衣料
品データ, マーカのパターンデータを読み込み,
背景表示用ウィンドウ・カメラ映像表示用ウィ
ンドウを表示する.
step3. システムは背景表示用ウィンドウに背景を, カメ
ラ映像表示用ウィンドウにカメラから取得した
映像を表示する.
step4. 全肩甲骨, 肩, 手首マーカを認識した場合, ユー
ザへの衣料品重畳し, 全鏡マーカを認識した場
合はカメラ映像表示ウインドウリサイズ, そし
て背景・衣料品切り替え用マーカを認識した場
合はそれぞれの切り替え処理をする.
4.3 特徴
提案システムの特徴を以下に示す.
 ビデオ型 HMD, 鏡, PCを用いる.
 ユーザに衣料品を重畳し, 仮想試着を行う.
 システムの操作はマーカにより行う.
 全身鏡の枠内のみカメラ映像を表示する.
 カメラ映像を除き, 視界は風景画像が占める.
 複数マーカにより表示する衣料品のサイズを自
動変更し, 腕の角度に合わせて腕部の角度が変
わる.
提案システムは, 今後普及の可能性が高い HMDを
用いる. 仮想試着の方法として, ユーザの身体に衣料
品を重畳する手法を用いる. 操作は 2つのマーカの提
示による直感的なものとする. さらに, 仮想試着のモ
デルに鏡に映ったユーザを用いることで, 実際の試着
の臨場感を再現する.
以上により, 2.5で挙げた要件を満たす. また, 全身
鏡の枠外に風景を表示することで, COORDINATE+
が実現していた背景表示機能を再現する.
5 実装
5.1 実装結果
図 1に使用するビデオ型 HMDを示す. 図 2, 図 3,
図 4それぞれに提案システムの使用中の画面を示す.
マーカは, ユーザが鏡の前で使用する際認識可能な範
囲でもっとも小さかった一辺 67mmのものを 11種類
使用した. 衣料品データはポリゴンで質感はテクス
チャマッピングで実現したものを 12種類, 背景用画像
は 4種類用意した.
図 1: 使用デバイス 図 2: 起動後
図 3: ウィンドウリサイ
ズ後
図 4: 衣料品データ重畳
後
5.2 評価
評価はアンケートによって行った. 被験者は就労者
8名, 中央大学大学院理工学研究科情報工学専攻修士
課程の学生 2名の計 10名である. アンケートの結果
を表 1に示す. アンケートは 4段階評価とし, 値が小
さいほど高評価である.
表 1: システムについて
評価 1 2 3 4
1 ビデオ型 HMDの装着感　　 0 1 7 2
2 鏡利用による着替えの再現 2 5 2 1
3 マーカセッティングの容易さ 3 6 1 0
4 マーカによる操作の直観性 5 4 1 0
5 服の表示位置の位置　　 0 3 6 1
6 表示される服サイズの適切さ 0 3 5 2
7 マーカでの切り替え機能 4 4 2 0
8 変更後映像サイズの適切さ 3 5 2 0
9 試着している感覚 　 1 3 4 2
10 背景による臨場感向上 4 6 0 0
5.3 考察
5.3.1 ビデオ型HMDについて
項目 1. ビデオ型 HMDの装着感に対して 9割が低
い評価をつけた. ビデオ型 HMDは装着感が高くない
と考えられる.
5.3.2 臨場感向上のために実装機能について
項目 2. システムを鏡の前での使用することについ
て 7割の高評価を得た. 鏡を使用する感覚を提供でき
たと考えられる.
項目 8. カメラ映像サイズの適切さについて 8割の
高評価を得た. カメラ映像サイズは適切だと考えら
れる.
項目 10. 背景表示による臨場感向上について 10割
の高評価を得た. 背景表示機能により臨場感を向上で
きたと考えられる.
5.3.3 ARマーカによる位置検出について
項目 5. 衣料品データの表示位置について 7割の低
評価となった. 衣料品が正しい位置に表示されなかっ
たと考えられる. 低評価の理由から, 肩甲骨及び肩, 手
首に貼付した AR マーカが正しい位置に固定できな
かったため表示位置がずれて低評価に偏ったと考えら
れる.
項目 6. 衣料品データの大きさについて 7割の低評
価となった, 衣料品が適切な大きさで表示できなかっ
たと考えられる. 低評価の理由から, ARマーカが正し
く認識されなかったため低評価に偏ったと考えられる.
項目 7. 背景・衣料品データの切り替えについて 8
割の高評価を得た. 背景・衣料品データの切り替えは
スムーズだったと考えられる.
項目 5, 6は 6枚のマーカを認識した場合の処理に
対する評価であることに対し, 項目 7は 1枚のマーカ
に対する処理である. そして, 項目 5, 6が低評価が多
く, 項目 7は高評価が多くなったことから, マーカの
少ない方が認識がスムーズになり使用感が上がると考
えられる.
5.3.4 ARマーカによる直感性について
項目 3. マーカセッティングについて 9割の高評価を
得た. このことから, システムの事前準備であるマー
カセッティングは容易に行えた.
項目 4. マーカ操作について 9割の高評価となった.
このことから, コントローラを用いない方法の直感性
を示せた.
5.3.5 システム全体について
項目 9. 試着している感覚について 6割の低評価と
なった. これにより, 提案システムは試着の再現度が
低いということになった. 低評価の理由が割れたこと
から, 他の項目との相関係数を用いて項目 9にとって
重要な項目を考察する. それにより項目 9が低評価に
なった原因を求める.
システム全体の評価を示す表 1項目 9が 6割の低評
価となった. その原因を求めるため, 項目 9とその他
項目の相関係数を求めた.
その結果によると項目 6の相関係数が 0.767と非常
に高く, システム全体の評価との関連性が高いことが
わかり, 表示される服のサイズは適切でなかったこと
がシステム全体の低評価につながった. また, マーカ
による操作の直感性や鏡利用, 背景表示機能に関して
は高評価だった.
6 結論
本研究では自宅で仮想的な試着ができる環境の普及
に貢献することを目的とし, 高臨場感を実現するビデ
オ型HMD を用いた仮想試着システムを提案した. 鏡
越しにユーザが身体に貼付した ARマーカを認識し,
大きさ・位置を合わせた衣料品データを重畳表示する
機能やカメラ映像の後ろに風景画像を出力する機能,
そして鏡に貼付されたマーカを認識しカメラ映像表示
ウィンドウをリサイズする機能を備えたビデオ型HMD
を用いた仮想試着システムを実装した. アンケート結
果から, 提案システムは背景表示機能により状況に応
じた試着を可能にした直感的な操作性の仮想試着シス
テムであるといえる. しかし, ユーザに重畳される衣
料品の大きさが不適当なことから試着の再現はできて
おらず, ユーザに重畳する衣料品の大きさを求める方
法を改善する必要がある.
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